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Das iBoiS Die in den letzten zwei Jahrhunderten bestehende Vorherrschaft 
von zunächst Stahl, später dann Stahlbeton, in der Forschung und der Praxis der 
Bauingenieurwissenschaft und Werkstoffkunde hat dazu geführt, dass eine große 
Forschungslücke in Bezug auf Holz als Konstruktionsmaterial entstanden ist. Das 
intuitive Wissen von Zimmerleuten und unseren beruflichen Vorgängern ist verlo-
ren gegangen, seit sich im 18. Jahrhundert der Beruf des Ingénieur des Ponts et 
Chaussées (Bauingenieur) entwickelt hat, der Holz nicht als Baumaterial nutzt, weil 
er ihm a priori einen geringeren Stellenwert zuweist als Stahl und Beton. 
Mein duales Profil als Architekt und Bauingenieur ermöglicht es mir, den Fokus 
auf die interdisziplinären Aspekte des Bauentwurfs zu richten, und so Synergien 
zu entwickeln. Da ich wegweisende Forschungsarbeit sowohl in der Baustatik als 
auch in der Konstruktion durchgeführt habe, unterscheidet sich meine Sichtwei-
se einiger Phänomene deutlich von der Perspektive der meisten Theoretiker oder 
Praktiker, die nur auf eines dieser beiden Gebiete spezialisiert sind. Durch meine 
singuläre Position als jemand, der aktiv in der Praxis und in der Forschung tätig 
ist und beides auch lehrt, hat meine breite Erfahrung mir ein Gleichgewicht er-
möglicht, in welchem von den Architekten beanspruchte Werte wie Subjektivität 
und Ästhetik einem umfassenden baustatischen und technischem Wissen gleich-
wertig  gegenüber stehen, wodurch diese Werte eher verstärk als abgeschwächt 
werden. Meine Forschungsarbeit konzentriert sich auf technische, konstruktive, 
werkstoffbezogene und baustatische Aspekte – die, mit einigen Ausnahmen seit 
Leonardo da Vincis Zeit, von Architekten auf der Suche nach Verwirklichung ihrer 
ästhetischen Ansprüche allzu sehr vernachlässigt oder delegiert worden sind. Sie 
berücksichtigt unzählige grundlegende Verknüpfungen zwischen Kunst und Wis-
senschaft ebenso wie die spezifischen Zwänge der beobachteten Phänomene und 
 Neue Wege für 
 Holztragwerke 
 Das Forschungslabor
 iBoiS an der epF 
 Lausanne
Yves Weinand
9190
B
deren konkreter Umsetzung. Auswirkungen des Maßstabs werden im Bereich der 
strukturellen Analyse für die Baukonstruktion häufig einfach ignoriert. Mein Ansatz 
nimmt die mechanischen Anforderungen von Form/Struktur als Attribute wahr, die 
nur im Rahmen des geometrisch skalierten Phänomens, von dem sie abhängig 
sind, volle Bedeutung und Sinn erlangen können. Ich betrachte die Entstehung 
der digitalen Darstellung von Architektur als unschätzbares Werkzeug, das jedoch 
nur eingesetzt werden kann, um die Integration von Struktur, Form und Material 
innerhalb unseres Entwurfsbegriffs zu stärken, wenn die physische Realität jedes 
beobachteten Phänomens als Gesichtspunkt von größter Bedeutung behandelt 
wird, sodass die Herstellung von Form und Raum mit derjenigen von Struktur mit-
einander verknüpft wird.
Forschung in architektur und Bauingenieurwissenschaft Die architektoni-
schen Forschungs-, Kompositions-, Produktions- und sogar Konstruktionsprozes-
se bleiben eng verknüpft mit den persönlichen Entwurfsprozessen des einzelnen 
Architekten, und die Ausdrucksfreiheit des Architekten als Künstler wird per de-
finitionem als inhärenter Bestandteil des kreativen Prozesses respektiert. Dieser 
epistemologische Rahmen macht die architektonische Forschung andersartig und 
schwer akzeptierbar für Disziplinen, die primär in der Kultur der Technik oder der 
Gesellschaftswissenschaften verwurzelt sind. Im Allgemeinen zielt die Forschung in 
der Architektur nicht primär darauf ab, der angewandten Technik Geltung zu ver-
schaffen. Wahrhaft interdisziplinäre Forschungsansätze, die die Architektur mit der 
Bauingenieurwissenschaft verknüpfen, sind nach wie vor wenig verbreitet. Techni-
sche Gesichtspunkte werden sehr häufig als quasi neutrales Wissen betrachtet, das 
den ursprünglichen kreativen Entwurfsprozess eines einzelnen Architekten nicht in 
einer festgelegten Weise beeinflusst oder beeinflussen   sollte. Technische Verfah-
ren, Bauausführungsverfahren und schließlich Gesichtspunkte der Baustatik und 
der Bautechnik gelten in manchen Fällen fast als unwillkommene Faktoren. Häufig 
werden diese angeblich neutralen technischen Aspekte erst in einem späteren Sta-
dium des Entwurfsprozesses berücksichtigt, wodurch die wirklich interdisziplinäre 
und fundamentale Qualität aufs Spiel gesetzt wird, die solche Forschungsansätze 
verfolgen könnten. Selbst einige gefeierte, ikonenhafte Bauwerke, wie z. B. das 
Guggenheim-Museum in Bilbao von Frank O. Gehry oder das Olympiastadion in 
Peking von Herzog & de Meuron, zeigen, wie der Formalismus das bautechnische 
Konzept zu einer zweitrangigen Frage degradiert.
Tragwerke und die elementaren Bestandteile größerer integraler Einheiten wie 
Balken, Stützpfeiler und Bauelemente müssen in erster Linie robust sein, um ihre 
tragende Qualität zu erlangen. Unsere heutige Gesellschaft assoziiert große In-
genieurbauten nicht mit Begriffen wie „Textil“ oder „Holz“. Für die meisten Men-
schen verbindet sich mit dem Begriff „Textil“ die Vorstellung der Weichheit, was 
mit dem allgemeinen Kontext von Bauwerken unvereinbar erscheint. Der Begriff 
„Textil“ umfasst zwar eine Vielzahl verschiedener Anwendungen und Interpreta-
tionen, es hat jedoch bislang keine Versuche gegeben, seine Eigenschaften und 
Herstellungstechniken auf den Bereich der Holzkonstruktion zu übertragen. Doch 
mit der Strategie, textilähnliche (gewobene oder geflochtene) Holzstrukturen zu 
verwenden, lässt sich die faserige, von Natur aus flexible Beschaffenheit des Hol-
zes, die in den vergangenen zwei Jahrhunderten als Einschränkung wahrgenom-
men wurde, nutzen und in einen konstruktiven Vorteil umkehren. Die Entwicklung 
von Holzkonstruktionen, welche auf textile Strukturen aufbauen, artikuliert sowohl 
eine Vision der Zukunft als auch ein Verständnis der Vergangenheit. Sie ist von der 
Vision des Bauens als einem integrierten Entwurfsprozess inspiriert, in dem Aspek-
te des Handwerks, der Technik, der Ästhetik und der Baustatik zusammenkommen, 
wie dies vor der Zeit der Aufklärung der Fall war – nur dass dieses Mal technische 
Verfahren und Werkzeuge der heutigen Zeit zur Anwendung kommen.
Das zur Diskussion stehende Rohmaterial besitzt von Natur aus Eigenschaften (wie z. 
B. Glätte), die auch die von Architekten gesuchten ästhetischen und konzeptionel-
len Qualitäten bieten können. Die neu entstehenden digitalen Entwurfswerkzeuge 
für Architektur und die Art und Weise, in der digitale Zeichenprogramme nun als 
Instrumente für das Begreifen von Architektur gesehen werden, hat den Weg für 
breitere Anwendungen der digitalen Technik eröffnet, einschließlich technischer 
Anwendungen: Technische Aspekte können ins Entwurfswerkzeug eingebettet 
werden. Technische Fortschritte, die heute in Reichweite liegen, ermöglichen die 
Integration textiler Grundprinzipien, textiler Technologien und Fertigungssysteme 
auf eine Weise, die noch vor einigen Jahren undenkbar war.
Die Umweltargumente, die für eine stärkere Nutzung des (erneuerbaren) Rohstoffs 
Holz sprechen, sind unbestreitbar. Das wachsende gesellschaftliche Bewusstsein 
für die dringende Notwendigkeit, nachhaltige Baumaterialien zu verwenden, ist in 
den letzten Jahren zu einem wichtigen Faktor für die zurückkehrende wirtschaftli-
che Bedeutung der Holzbauweise geworden. Umweltaspekte tragen dazu bei, die 
legitime Nutzung von Holz in den Bauwerken unserer Städte wieder einzuführen 
oder zu festigen, und zwar in einem Ausmaß, das über viele Jahrhunderte nicht 
vorhanden war. Wir entdecken erst jetzt, dass viele Techniken, vom Reibschweißen 
bis zum Stricken, Weben und sogar Origami, auch auf Holzkonstruktionen anwend-
bar sind. Die Arbeit meiner eigenen Gruppe zeigt gegenwärtig bereits, dass die 
Anwendung solcher Verfahren den Umfang der technischen und ästhetischen At-
tribute von Holz radikal erweitern kann. Diese Verfahren ermöglichen uns, Holz-
erzeugnisse zu entwickeln, die für neuartige Zwecke geeignet sind, weil unsere 
Gesellschaft kulturell und ökonomisch an einem Punkt angelangt ist, an dem sie 
Holz als Baumaterial uneingeschränkt zu akzeptieren bereit ist. Wir sehen signifi-
kante Vorteile in der Anwendung solcher Techniken voraus, weil durch sie der Bau 
großer, frei geformter Konstruktionen aus kleinen, sich wiederholenden Einheiten 
erleichtert werden dürfte – und dadurch öffnet sich der Weg zu einer stärkeren 
Nutzung von Schnittholz wie auch von recycelten Holzerzeugnissen als hochwerti-
gen Baumaterialien.
Die allmähliche Ablösung von Holz durch Stahl und Beton, die sich in den letzten 
zweihundert Jahren vollzogen hat, hat nicht dazu beigetragen, neue und zeitge-
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mäße Anwendungen von Holzkonstruktionen unter architektonischer und bautech-
nischer Perspektive zu fördern. Erst wenn man sich mit Holz intensiver befasst, als 
dies üblicherweise bei seiner alltäglichen Verwendung im Hochbau der Fall ist, 
zeigt es seine überraschend enge Verbindung mit Textilmaterialien und sein enor-
mes Potenzial für die Anwendung textiler Techniken. Holz kann als weiches wie 
auch als viskoses Material mit glatten Eigenschaften klassifiziert werden. Es hat 
einen „Fluss“, fast wie ein flüssiges Material. Holz besteht grundsätzlich aus unzäh-
ligen Zellulosefasern. Diese glatten Fasern sind biegsam und ermöglichen Kurven-
formen. Diese Eigenschaften bewirken, dass großmaßstäblich verwobene flexible 
Holztragwerke in Bezug auf ihre Stabilität gegenüber seismischen Erschütterungen, 
extremen Windverhältnissen oder Schneelasten außergewöhnlich leistungsfähig 
sein dürften. Das Potenzial, das Holzkonstruktionen mit Webstruktur im Hochbau 
besitzen, um das Einsturzrisiko von Tragwerken bei solchen Herausforderun- 
gen erheblich zu senken, ist bisher noch nicht systematisch untersucht worden.
Auf einer breiteren Ebene werden die vom Labor IBOIS durchgeführten Untersu-
chungen dazu beitragen, ein tieferes Verständnis räumlicher Strukturen im Allge-
meinen entstehen zu lassen und neue Präzedenzfälle für die kooperative Interak-
tion zwischen Architekten und Bauingenieuren bei der Analyse dieser Strukturen 
zu schaffen.
Fallstudie 1: textilmodul-anwendungen Die hier gezeigten empirischen Mo-
delle sind von Markus Hudert am IBOIS entwickelt worden. Anfangs verwendet 
er Zeichnungen, um Flechtmuster zu generieren. In diesem Fall haben die ers-
ten Zeichnungen ein sehr interessantes Konstruktionsmodul hervorgebracht. Auch 
wenn dieser erste Ansatz geometrische Formen steuert, enthüllt er doch neben 
seinen formalen Qualitäten erstaunliche strukturelle Aspekte.
Diese Konstruktion gewinnt an statischer Höhe, wenn sie belastet wird. Sie ist also 
eine selbst reagierende Konstruktion, und die zentrale Frage lautet daher: Nach-
dem wir beobachtet haben, dass diese spezifische Konstruktion an statischer Höhe 
 Das Textilmodul wurde in 
dieser Form ebenfalls von  
Markus Hudert entwickelt und  
stellt eine doppelte Frage. 
Welche mechanischen Eigen-
schaften besitzt dieses Mo-
dul? Welche plastischen und 
raumbildenden Qualitäten  
sind ihm abzugewinnen? In  
der Verbindung entsteht 
hier ein vielschichtiger und 
vielversprechender Ansatz 
von grundsätzlicher Neuheit, 
der sowohl aus bauingeni- 
eurmässiger Sicht als auch aus 
architektonischer Sicht un-
tersucht werden kann.
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 Eine Forschungsrichtung des 
IBOIS ist die Entwicklung 
von geflochtenen Strukturen. 
Ausgehend von bestehen-
den Prinzipien des Flechtens 
wird ein Maßstabsprung 
vorgenommen, um dieselben 
Prinzipien im Maßstab von 
Gebäuden oder Tragwerken 
zur Anwendung zu bringen. 
Hier ist die Beschreibung 
von globalen Geometriemus-
tern notwendig. Markus 
Hudert beschreibt anhand von 
Zeichnungen solche mögli-
chen Geometrien.
 Der hier dargestellte 
Fügungsprozess des Textil- 
moduls lässt eine me- 
chanisch komplexe Situation 
entstehen. Das Modul be- 
sitzt Eigenspannungen, die 
durch die Fügung entste- 
hen und teilweise sich selbst 
abbauen (Relaxation). Das 
Tragsystem reagiert durch 
Formveränderung auf das An- 
greifen äusserer Lasten und 
wirkt somit als interaktives 
System indem es die Eigen- 
steifigkeit in reeller Zeit 
anpasst. Der Werkstoff Holz 
scheint auf Grund seiner 
Verformbarkeit (wir arbeiten 
im Bereiche großer Ver- 
formungen) besonders ge-
eignet.
 Die Wiederholung des Basis- 
moduls lässt Bogen- oder  
Gewölbetragwerke neuer Na- 
tur entstehen. Aus mecha-
nischer Sicht entstehen hier 
hybride Konstruktionen, die 
teilweise von Eigenspan- 
nungen beansprucht bleiben. 
Die Untersuchung dieser 
Konstruktionen im Bereich 
grosser Verformungen und 
nicht linearer Systeme ist 
derzeit ein am IBOIS verfolg-
tes Unterfangen. 
gewinnt, wenn sie sich unter experimentellen Bedingungen mit zunehmender Be-
lastung verformt, können wir dann davon ausgehen, dass sie im Falle extremer 
Belastung, wie z. B. einem Sturm oder Erdbeben, ihre Disposition und ihre Festig-
keit ausreichend anpasst, um solchen extremen Belastungen standzuhalten? Ins-
besondere ist Forschungsarbeit bezüglich der Anfangsspannungsanalyse großer 
Verformungen und des nicht linearen Verhaltens notwendig.
Fallstudie 2: experimentelles Gewölbe mit Überlappung Auf der Basis die-
ser geometrischen Formen wurde eine aus planen Elementen bestehende Ge-
wölbekonstruktion in digitaler Form definiert. Dieses Gewölbe, das anfangs aus 
einer ganzen Reihe von Elementen unterschiedlicher Größe bestand, wurde an-
schließend so umgearbeitet, dass es nun nur noch zwei verschiedene, sich über-
lappende Grundelemente verwendet.
Diese Arbeit erscheint vielversprechend, weil sie den Weg zur Beantwortung fol-
gender Detailfragen aufzeigt: Wie sollten die überlappenden Verbindungen in 
großem Maßstab gebaut werden? Hinter dieser Frage verbirgt sich noch eine tie-
fer gehende Frage bezüglich dieser Webstruktur: Da das globale Modell direkt 
vom lokalen Verhalten und mechanischen Modell dieser Verbindung abhängt, wie 
sollte diese Konstruktion dimensioniert werden? Letzten Endes führt die Interakti-
on zwischen dem Globalen und dem Lokalen zu Fragen der Machbarkeit solcher 
großmaßstäblicher Konstruktionen und deren potenzieller Anwendung (oder auch 
nicht). Ebenso ist klar geworden, dass die Beziehung zwischen dem Globalen und 
dem Lokalen nur über die Planung der Verbindungsdetails erfolgreich gesteuert 
werden kann. Somit kommt der hier erörterten Zusammenarbeit zwischen Archi-
tekten und Ingenieuren ebenfalls entscheidende Bedeutung zu, weil diese bei der 
Definition der Verbindungsdetails interagieren müssen. 
 Die Proportionen der Platten 
spielen eine wesentliche 
Rolle bei der Ausbildung des 
Textilmoduls. Eine filigrane 
Ausrichtung wird hier in der 
Versuchshalle der EPFL ge- 
testet. Numerische Ergebnisse 
und Testergebnisse werden 
verglichen. 
Kontaktpunkte und Rand- 
bedingungen der Konstruktion 
sind geometrisch und me- 
chanisch zu erfassen. Zu den 
einzelnen Prototypen wer- 
den unterschiedliche Auflager- 
und Verbindungsbedingun- 
gen entworfen und gebaut. Die 
Art der Ausbildung be- 
stimmt direkt den Eigenspan- 
nungszustand, aber eben-
falls die Art und Weise, wie das 
Flechtwerk „weitergefloch-
ten“ werden kann. 
 Das Prinzip des Flechtens 
wurde auf eine Bogenbrücke 
von 85 m Spannweite an-
gewendet. Vier flachliegende 
rechteckige Bogenquer-
schnitte aus Brettschichtholz 
überschneiden sich und  
unterstützen sich somit gegen- 
seitig. Die Knicklänge je- 
des einzelnen Bogens wird 
hiermit stark verringert.  
Durch diese besondere geo- 
metrische Disposition 
entsteht ein Raum auf der 
Brücke. 
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 Die beiden Hauptweb- 
richtungen werden aus Holz- 
platten unterschiedlicher 
Längen angefertigt. Die Kon- 
tinuität dieser Platten kann 
in zusammengesetzten Syste- 
men gewährleistet werden. 
Unser besonderes Interesse 
gilt der geometrischen Si- 
tuation an den Überlagerungs- 
punkten. An diesen Kreu- 
zungspunkten besteht eben- 
falls die Möglichkeit, eine 
dritte Konstruktionsachse ein- 
zurichten, die sowohl die 
Platten miteinander zu verbin- 
den hilft, und ebenfalls 
eine Steifigkeit im Raum zu 
erreichen.
Fallstudie 3: aussichtsturm Steve Cherpillod hat einen Turm entwickelt, der 
nur aus einem einzigen, höchst spezifischen Holzmodul besteht. Seine Steuerung 
der allgemeinen Geometrie und der globalen Form dieses Turms ermöglichte ihm, 
diese Komplexität zu „reduzieren“ und jenes Grundmodul zu definieren. Wieder ist 
sein erster Ansatz ein geometrisches Verständnis der Interaktion zwischen Treppe 
und Turm, welches ein sehr altes, verführerisches Thema ist. Nachdem er die räum-
lichen und funktionalen Anforderungen einer Treppe verstanden und sie erfolg-
reich in Beziehung zu den Konstruktionsanforderungen eines Turms gesetzt hatte, 
gelang ihm die Synthese dieser beiden Hauptaspekte des hier gezeigten Entwurfs, 
indem er das Grundmodul steuerte. Weitere Konstruktionsanalysen haben gezeigt, 
dass dieses Modul Gegenstand ausführlicher Diskussionen über seine Stabilität 
und die weitere Entwicklung des Turmes insgesamt sein wird.
Schlussfolgerung Diese Forschung unterliegt nicht den Zwängen der unmit-
telbaren praktischen Anwendung. Das Labor IBOIS verwendet Zeit und Energie 
darauf, unbekannte Wege zu erkunden, die nicht direkt den Anforderungen der 
Umsetzbarkeit oder Effizienz ausgesetzt sind, wie sie in den Ingenieurwissenschaf-
ten bestehen. Wir führen unsere Forschungsarbeit frei von den realen Zwängen 
oder Anforderungen durch, denen ein Bauwerk entsprechen müsste. Die hier be-
schriebene Forschung kann als potenziell anwendbar auf die Architektur und die 
Bauingenieurwissenschaft aufgefasst werden.
 Masoud Sistaninia moda- 
lisiert die Geometrie 
unter Berücksichtigung der 
erforderlichen hohen Ver- 
formungen und mithilfe 
des Finiten-Elemente-Pro-
gramms Abaqus. Da sich 
der verformte Zustand geo-
metrisch sehr vom unver- 
formten Zustand unterschei-
det, ist eine grundsätzliche 
Bedingung der Baustatik nicht 
mehr respektiert.
 Modellansicht einer parame- 
trisierten Bogenkonstruk- 
tion, welche aus einer Vielzahl  
von Facetten besteht. Der  
Einschiebwinkel einer Facette 
zur nächsten kann beliebig  
eingestellt werden. Dieser  
Winkel beeinflusst die globale 
Geometrie, aber ebenfalls 
die lokale Knotenausbildung. 
Bastien Thorel entwickelte  
diese Struktur im Rahmen ei- 
ner Übung des Atelier Wei- 
nand. 
 Bei der Entwicklung der 
Geometrien sind beide  
Hilfsmittel Pläne – wie An-
sichten, Schnitte und  
Axonometrien – und auch  
digitale und physische  
Modelle von Wichtigkeit.
 Eine weitere Variante als 
Kartonmodell ausgebildet. 
Der Entwurfsprozess wird 
iterativ gesteuert.
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6.00 m
1.40 m
2.00 m
schéma assemblage0.36 m
Alle Abbildungen auf dieser 
Doppelseite:
Ein 35 m hoher Turm wurde 
von Steve Cherpillod im Rah-
men des Ateliers Weinand 
entworfen. Das Tragwerk des  
Turmes und die eingebette-
te Treppenkonstruktion  
bilden ein Ganzes. Das Basis-
element wurde rund 300  
Mal eingesetzt. Die ingenieur- 
mässige Betrachtung des 
Turmes hat ergeben, dass die 
Treppenstufe eine wichtige 
Verbindung und Aussteifung 
dieses Basiselement dar- 
stellt. In der weiteren Entwick- 
lung des Turmes muss dieses 
Element optimiert werden.
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